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摘 要 : 利用 西北 地 区 1960 一 2017 年 68 个 站 点 逐日 降雨 气象 数据 ,分 别 将 日 降雨 小 于 (大 于 等 于 ) 
0.1 mm 和 1 mm 定义 为 旱 日 ( 湿 日 ), 从 干 期 和 湿 期 变化 特征 的 角度 分 析 西 北 地 区 雨 日 年 内 分 配 变 


化 。 结 果 表 明 : 西 北 地 区 东部 年 降雨 量变 化 不 明显 ,降雨 频率 下 降 , 平 均 降 雨 强度 增加 ;西北 地 区 西 
部 年 降雨 量 、 降 雨 频率 和 平均 降雨 强度 均 呈 现 增 加 趋势 ,平均 降雨 强度 增加 主要 是 由 于 降雨 量 增 加 
速率 快 于 降雨 频率 增加 速率 。 结 合 干 期 和 湿 期 变化 特征 ,发 现 西北 地 区 东部 虽然 干 期 旱 日 总 数 增 
加 ,但 干 期 平均 长 度 、 干 期 次 数 和 最 长 干 期 早日 数 变 化 不 明显 ,同时 湿 期 湿 日 数 和 次 数 减少 ,说 明 西 
北 地 区 东部 在 降雨 量 不 变 情况 下 ,降雨 更 加 集中 。 在 西北 地 区 西部 , 干 期 次 数 增加 ,但 干 期 早日 总 
数 和 干 期 平均 长 度 以 及 最 长 干 期 旱 日 数 减少 , 湿 期 温 日 数 和 湿 期 次 数 增加 , 湿 期 平均 长 度 不 变 , 西 北 
地 区 西部 在 降雨 量 和 降雨 频率 增加 过 程 中 , 干 期 持续 时 间 缩 短 ,对 该 区 域 农业 生产 和 生态 环境 有 
利 。 另 外 ,使 用 不 同 靖 值 会 影响 特征 值 变化 趋势 大 小 及 其 显著 性 ， 


其 至 会 得 到 相反 的 变化 趋势 ,说 


明 选 择 合理 赋值 对 于 研究 降雨 干 期 以 及 温 期 变化 十 分 重要 ,需要 结合 区 域 气候 特征 进一步 研究 。 


关 键 il: FH; 湿 期 ; MADE; 阅 值 


在 全 球 变 暖 情况 下 ,极端 事件 变 得 更 加 频 发 ,其 
中 干旱 是 造成 全 球 经 济 损失 最 大 的 自然 灾害 , 据 统 
iH AAR Bik A PA EU ERA PR, 
作为 农业 大 国 ,干旱 是 对 我 国 农业 生产 经 济 发 展 影 
响 最 大 的 自然 灾害 2 -3 。 研 究 表明 ,我 国 西北 地 区 
温度 上 升 速度 明显 快 于 全 球 以 及 中 国平 均 变 暖 速 
度 忆 ,这 对 原本 生境 脆弱 的 西北 地 区 产生 了 巨大 影 
响 ,尤其 是 对 农业 生产 5 。 因 此 很 多 研究 只 关注 在 
全 球 变 暖 情况 下 西北 地 区 气候 格局 变化 。 经 过 多 年 
研究 发 现 , 从 20 世纪 70 年 代 开始 ,西北 地 区 气候 由 
暖 干 向 暖 湿 转 型 ,主要 表现 为 温度 上 升 ,冰川 消融 量 
增加 ,年 降雨 量 以 及 河流 径流 量 也 呈现 增加 趋 
Bul?) 。 目 前 ,有 大 量 研究 从 年 降雨 和 不 同 强度 等 
级 降雨 变化 的 角度 人 研究 西北 地 区 水 分 供应 特征 的 变 
化 ,结果 表明 ,西北 大 部 分 地 区 在 过 去 半 个 志 纪 里 呈 
现 变 湿 的 趋势 "~! 忠 。PDSI 指数 也 反映 出 西北 地 区 
气候 格局 呈现 变 湿 趋势 "…“]; 。 但 是 降雨 量 增 减 无 法 
完全 反映 区 域 干 湿 变 化 的 真实 情况 ,另外 ,PDS7 48 
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数 在 反映 干旱 特征 时 也 会 出 现 偏差 。 如 果 从 降雨 单 
一 驱动 要 素来 看 ,西北 大 部 分 地 区 确实 是 变 湿 ,但 如 
果 使 用 降雨 蒸发 均一 化 指数 研究 发 现 ,西北 地 区 整 
REF, R Æ ET EAL BB A Be E 。 
GROISMAN 1°! 在 研究 美国 干 期 变化 特征 时 指出 ， 
在 某 些 情况 下 ,PDSI 指数 与 干 期 (Dry spells) 特征 反 
映 的 情况 并 不 一 致 ,主要 原因 是 PDSI 计算 过 程 中 
如 果 在 长 期 无 十 日 后 出 现 一 次 强 降 雨 ,这 种 情况 不 
会 被 认为 是 发 生 干旱 。 有 研究 通过 分 析 干 湿 和 湿 其 
寺 征 变化 反映 旱 日 和 湿 日 在 年 内 分 配 状 况 , 是 对 区 
域 水 分 供应 状况 变化 的 另外 一 个 角度 分 析 。 西 非 撤 
哈 拉 地 区 在 年 降雨 量 和 降雨 频率 增加 同时 , 干 期 频 
率 增加 ,平均 长 度 缩短 ,这 种 情况 下 雨 日 在 年 内 分 配 
更 加 均匀 ,会 减少 旱 涝 灾 害 ,对 当地 农业 发 展 有 
利 "””。 在 美国 , 干 期 变化 特征 也 被 用 来 反映 区 域 气 
候 变 化 ”3 ,同样 YE 在 研究 俄罗斯 气候 干 湿 状 况 
时 ,将 干 期 与 湿 期 ( Wet spells) 变化 特征 结合 起 来 反 
映 雨 日 分 配 状况 。 在 我 国 也 使 用 干 期 与 湿 期 反映 区 
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域 气候 特征 ,但 是 在 研究 过 程 中 ,对 旱 日 (Dry day) 
BY (ASME A (Wet day) 闵 值 定义 存在 差异 “i。 A 
前 ,从 二 期 和 湿 期 变化 特征 角度 研究 西北 地 区 干 湿 
状况 较 少 , 并 且 对 于 阔 值 选择 也 有 差异 , 例如 
HUANG 等 在 研究 青海 干 期 变化 特征 时 ,用 小 于 
0.1 mm 作为 旱 日 阔 值 ,而 WANG 等 在 研究 西北 
干旱 区 降雨 特征 时 以 小 于 1 mm 作为 旱 日 阐 值 。 在 
美国 , 受 雨量 观测 仪器 影响 ,会 使 用 2. 54 mm (0.1 
英寸 ) 作 为 旱 日 冰 值 ” 。GROISMAN 等 "中 认为 ,小 
降雨 不 会 到 达 地 表 ,或 无 法 有 效 补 充 土壤 水 分 ,对 土 
壤 水 分 特征 影响 较 小 ,因此 在 分 析 干 期 变化 特征 中 
用 1 mm 作为 阔 值 。 为 了 比较 不 同 冰 值 对 计算 干 期 
与 湿 期 变化 特征 结果 的 影响 ,分 别 使 用 0. 1 mm 和 
1 mm 作为 旱 日 ( 湿 日 ) 阔 值 。 研 究 的 主要 目的 是 通 
过 分 析 干 期 与 湿 期 变化 规律 ,从 雨 日 分 配 特征 角度 
来 探讨 西北 地 区 气候 变化 格局 。 


1 数据 和 指标 
数据 


降雨 数据 来 自 中 国 气象 数据 网 所 提供 的 数据 集 
V3.0(data. ema. cn)。 不 同 于 温度 等 其 他 气候 因 


1.1 


子 , 降 雨 属 于 偶然 事件 ,缺失 值 不 能 通过 逐步 回归 进 
行 搬 值 处 理 。 因 此 , 当 一 个 站 点 的 观测 值 连续 缺失 
3 d 或 3 d 以 上 ,以 及 在 1 a 内 观测 值 缺 失 30 d 以 
上 , 则 剔除 该 站 点 1。1960 年 以 前 各 气象 站 点 降 
雨 观测 值 缺 失 较 多 , 因此 本 次 研究 的 开始 时 间 为 
1960 年 ,截止 时 间 为 2017 年 。 筛 选 后 的 降雨 数据 
集 完 整 度 为 99. 997% ,表明 西北 地 区 东西 部 降雨 特 
征 存在 空间 差异 ,一般 以 100°F 为 界 将 西北 地 区 划 
分 为 东 西部 六 。 研 究 中 西北 地 区 (新 疆 、 上 甘肃. 青 
海 .宁夏 .陕西 内 蒙古 西部 ) 站 点 共 68 个 ,其 中 东 
部 站 点 30 个 ,西部 站 点 38 个 。 图 1 为 研究 区 域 以 
及 研究 区 域内 气象 站 点 分 布 。 
1.2 干 期 与 湿 期 指标 定义 

为 了 比较 阔 值 对 结果 影响 ,分 别 将 日 降雨 量 小 
于 0.1 mm 和 1 mm 定义 为 旱 日 。 我 们 参考 了 
BICHET 等 "有关 西非 撒哈拉 地 区 干 期 和 湿 期 的 研 
究 , 定 义 干 期 有 和 湿 期 。 当 连续 出 现 2 个 或 2 个 以 上 
旱 日 时 ,定义 为 一 个 干 期 (Dry spell) 。 对 于 湿 日 定 
义 ,也 使 用 两 个 阔 值 (0.1 mm 和 1 mm) ,与 干 期 定 
义 一 样 , 当 连续 出 现 2 个 或 2 个 以 上 湿 日 时 ,定义 为 
一 个 湿 期 (Wet spell) 。 这 种 定义 方法 可 以 描述 干 湿 
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注 : 审 图 号 :GS(2016)1597 号 
图 1 研究 区 域 及 区 域内 站 点 分 布 
Fig.1 Research region and the distribution of stations 


within this region 


期 总 日 数 的 变化 ,但 无 法 反映 干 期 和 湿 期 的 长 短 变 
化 ,依据 LIU 等 ”的 研究 ,结合 干 期 ( 湿 期 ) 次 数 和 
干 期 ( 湿 期 ) 平 均 长 度 反 映 干 ( 湿 ) 期 变化 特征 ,得 出 
干 期 旱 日 总 数 \ 干 期 次 数 \ 干 期 平均 长 度 、 最 长 干 期 
时 日数。 反映 湿 期 特征 的 指标 有 湿 期 湿 日 总 数 \ 湿 
期 次 数 \ 湿 期 平均 长 度 以 及 单独 湿 日 日 数 。 当 出 现 
一 个 湿 日 ,并且 在 这 个 湿 日 的 前 一 天 和 后 一 天 均 为 
TH , 则 将 这 个 湿 日 定义 为 单独 湿 日 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 降雨 特征 变化 趋势 


西北 地 区 西部 降雨 量 增加 ,东部 降雨 量 减 
少 -2 。 从 趋势 大 小 以 及 站 点 趋势 显著 性 水 平 来 
说 ,两 个 阔 值 选择 对 降雨 量变 化 几乎 没有 影响 , 均 表 
现 为 西北 地 区 西部 (100?E 以 西 ) 降 雨量 增加 ,东部 
(100°E 以 东 ) 降 雨量 减少 ,并 且 减 少 区 域 主要 集中 
在 西北 地 区 东南 部 (季风 边缘 区 ) (图 2a ~ 2b, 图 
3) ,但 仅 有 一 个 站 点 是 显著 减少 ( 表 1)。 西 北 地 区 
降雨 频率 变化 与 降雨 量变 化 类 似 , 东 部 降雨 频率 减 
少 ,西部 降雨 频率 增加 ,不同 阔 值 对 降雨 频率 变化 影 
响 较 大 。 用 0.1 mm 作为 雨 日 阐 值 时 ,东部 降雨 频 
率 减 少 站 点 为 24(14) 个 ,括号 内 为 通过 显著 性 检验 
的 站 点 个 数 ,西部 降雨 频率 增加 站 点 为 29(20) 个 ， 
用 1 mm 作为 雨 日 标准 时 ,东部 降雨 频率 减少 站 点 
为 16(3) ,西部 降雨 频率 增加 站 点 为 36(26)。 用 
0.1 mE WN A BEET ,东部 平均 降雨 强度 增加 的 
站 点 有 28(13) 个 ,西部 是 34(19) 个 ,用 1 mm 作为 
雨 日 闵 值 时 ,平均 降雨 强度 呈现 显著 增加 的 站 点 在 
东西 部 都 明显 减少 。 使 用 0.1 mm 和 1 mm EA A 
时 , 值 东 部 降雨 量 相对 变化 趋势 均 为 -0.01% + am’, 
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(e) 0.1 mm 阐 值 降雨 强度 
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Fig.2 Spatial distributions of trends (relative trend, unit; % 
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“a ) 空间 分 布 


“a ) about annual precipitation amount, frequency and 


mean intensity in different thresholds 


表 1 西北 地 区 东西 部 降雨 变化 趋势 站 点 统计 
Tab.1 Number of stations with positive or 
negative trends of rainfall 
东部 西部 
增加 趋势 减少 趋势 ”增加 趋势 减少 趋势 


降雨 量 0.1mm 15(4) 15(1) 35(24) 3(1) 
lmm 15(4) 15(1) 35 (24) 3(1) 
降雨 频率 0.1 mm  6(2) 24(14) 29(20) 9(2) 
lmm 14(2) 16(3)  36(26) 2(2) 
降雨 强度 0.1 mm 28(13) 2(0) 34(19) 4(0) 


lmm 23(5) 7(0) 30(9) 8(1) 


注 :括号 内 为 趋势 通过 显著 性 检验 (P<0.1) 的 站 点 个 数 ,下 同 


西部 降雨 量 增 加 趋势 显著 ,分 别 为 0.46% .a 与 
0.49% -a'(Al3), 0.1 mm 与 1 mm WA OE 


强度 的 计算 影响 较 大 。 主 要 原因 是 在 西北 地 区 ,1 
mm 以 下 降雨 事件 的 降雨 量 只 占 年 总 降雨 量 7% 左 
右 ,而 1! mm 以 下 降雨 事件 的 降雨 频率 占 年 总 降雨 频 
率 50% 左右 ,说 明 1 mm 以 下 降雨 事件 变化 对 年 降 
雨量 变化 影响 较 小 ,对 年 降雨 频率 产生 较 大 影响 。 
在 过 去 58 a 中 ,西北 地 区 1 mm 以 下 降雨 事件 显著 
减少 ,尤其 是 在 有 变 干 趋势 的 西北 地 区 东部 ,因此 使 
用 不 同 阐 值 计算 得 到 的 降雨 频率 和 降雨 强度 趋势 大 
小 以 及 显著 性 有 明显 差异 。 从 降雨 量变 化 特征 角度 
看 ,西北 地 区 西部 呈现 变 湿 趋 势 , 东 部 干 湿 状 况 没有 
明显 变化 特征 。 
2.2 干 期 变化 趋势 

西北 地 区 西部 降雨 量 增 加 ,东部 降雨 量 减少 已 
经 得 到 众多 学 者 认可 , 施 雅 风 经 过 多 年 研究 提出 


择 对 降雨 量 影响 不 大 ,但 是 对 降雨 频率 和 平均 降雨 


西北 地 区 气候 格局 正经 历 由 暖 干 向 暖 湿 转 变 过 
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注 : 横 轴 中 1 -年 降雨 量 ,2 -年 降雨 频率 ,3 - 年 平均 降雨 强度 ,4 -和 干 期 旱 日 总 数 ,5 - 干 期 次 数 ,6 - 干 期 平均 长 度 ,7 - 最 长 干 期 旱 日 数 ， 


8 - 湿 期 湿 日 总 数 ,9 - 湿 期 次 数 ,10 - 湿 期 平均 长 度 ,11 - 单独 湿 日 次 数 ; * 表示 显著 性 检验 忆 <0.1 


图 3 东西 部 降雨 . 干 期 以 及 湿 关 


相对 变化 趋势 


Fig.3 Relative trends of precipitation, dry spell and wet spell in east (a) and west (b) of northwest China 


程 ““"。 我 们 通过 不 同 阔 值 分 析 也 支持 西北 地 区 西 
部 变 湿 趋势 。 在 东部 ,从 降雨 量变 化 趋势 看 , 干 湿 状 
况 没 有 发 生 明显 变化 。 

图 4 是 干 期 变化 趋势 空间 分 布 。 西 北 地 区 西部 
干 期 旱 日 总 数 显 著 减 少 ,东部 干 期 旱 日 总 数 显著 增 
加 。 如 表 2 所 示 ,使 用 0.1 mm 作为 旱 日 阐 值 时 , 西 
北 地 区 东部 干 期 旱 日 总 数 呈现 增加 趋势 站 点 有 24 
(14) 个 ,西北 地 区 西部 干 期 旱 日 总 数 呈 现 减 少 趋势 
站 点 有 30(17) 个 , 当 使 用 1 mm 作为 旱 日 阐 值 时 , 东 


时 ,西部 最 长 干 期 旱 日 数 呈 现下 降 趋势 有 34(16) 个 
站 点 。 我 们 通过 不 同 靖 值 计算 区 域 干 期 变化 趋势 发 
现 , 不 同 阀 值 不 仅 会 导致 变化 趋势 大 小 不 同 ,甚至 会 
产生 相反 的 变化 趋势 ,如 图 3 所 示 , 当 用 0.1 mm 作 
为 旱 日 立 值 时 ,西北 地 区 东部 干 期 平均 长 度 以 及 最 
长 干 期 旱 日 数 呈 现 不 显著 增加 趋势 ,但 用 1 mm 作 
为 国 值 时 , 干 期 这 两 个 特征 呈现 不 显著 减少 趋势 。 
总 体 来 说 ,不 同 阐 值 对 指标 的 影响 主要 体现 在 变化 
幅度 上 。 从 干 期 变化 特征 角度 来 看 ,在 西北 地 区 西 


部 干 期 旱 日 总 数 显 著 增 加 的 站 点 减少 ,而 在 西部 显 
车 减少 的 站 点 增加 。 干 期 次 数 在 西北 地 区 西部 明显 
增加 ,使 用 0.1 mm 和 1 mm 作为 国 值 时 , 干 期 次 数 
增加 站 点 分 别 为 33(15) .36(23 ) ,在 东部 , 干 期 次 数 
变化 并 不 明显 。 干 期 平均 长 度 在 西北 地 区 西部 明显 
缩短 ,在 西北 地 区 东南 部 , 干 期 平均 长 度 呈 现 增 加 趋 
势 。 最 长 干 期 旱 日 数 在 西北 地 区 主要 呈现 下 降 趋 
势 ,并 且 主 要 集中 在 西部 , 当 以 1 mm 作为 旱 日 交 值 


表 2 西北 地 区 东西 部 干 期 变化 趋势 站 点 统计 
Tab.2 Number of stations with positive or negative 


trends about the dry spells 


东部 西部 

增加 趋势 减少 趋势 ”增加 趋势 减少 趋势 
Fis. 0.1 mm 24(14) 6(1) 8(2) 30(17) 
日 总 数 lmm 16(3) 14(2) 3(2) 35(27) 
F 0.1mm 18(1) 12(1) 33 (15) 5(2) 
次 数 lmm 20(1) 10(0) 36 (23) 2(1) 
干 其 平 0.1 mm 20(6) 10(0) 5(2) 33(17) 
均 长 度 1mm 12(2) 18(2) 2(1) 36(22 ) 
最 长 干 期 0.1 mm 15(1) 15(0) 9(1) 29(11) 
ZHŽ 1mm 12(0) 18(4) 4(1) 34 (16) 


部 降雨 量 增加 情况 下 , 干 期 次 数 明 显 增加 ,而 干 期 平 
均 长 度 缩短 , 干 期 旱 日 总 数 减少 ,并 且 最 长 干 期 也 明 
显 缩短 。 西 北 地 区 东部 降雨 量变 化 不 明显 ,但 是 受 
降雨 频率 减少 影响 ,西北 地 区 东部 干 期 旱 日 总 数 显 
著 增 加 ,其 他 干 期 特征 变化 不 明显 。 
2.3 湿 期 变化 趋势 

图 5 为 西北 地 区 湿 期 变化 趋势 空间 分 布 。 湿 期 
的 定义 是 连续 两 天 或 两 天 以 上 出 现 湿 日 ,但 在 塔 克 
拉 玛 干 沙漠 附近 由 于 降雨 量 极 少 , 当 用 1 mm 作为 
WE H BEAY ,部 分 站 点 (11 个 ) 在 58 a 中 有 10 a 以 
上 没有 出 现 湿 期 ,这 些 站 点 在 图 5 中 用 实心 正方 形 
表示 。 如 图 Sa ~5b ,不 同 阔 值 都 表现 出 湿 期 湿 日 总 
数 在 西北 地 区 西部 呈现 增加 趋势 ,在 东部 呈现 减少 
趋势 ,用 0.1 mm 作为 湿 日 浆 值 时 ,东部 有 25(15 ) 个 
站 点 呈现 减少 趋势 ,用 1 mm 作为 阔 值 时 ,东部 湿 期 
湿 日 总 数 呈 现 显著 减少 趋势 的 站 点 减少 到 5 个 。 湿 
期 次 数 变化 特征 与 湿 期 湿 日 总 数 变化 特征 相似 , 西 
北 地 区 西部 温 期 次 数 明显 增加 ,东部 湿 期 次 数 减少 。 
当 使 用 1 mm 作为 湿 日 阐 值 时 ,除了 降雨 极 少 的 站 
点 ,在 北 疆 所 有 站 点 湿 期 湿 日 总 数 与 湿 期 次 数 都 呈 
现 增加 趋势 。 湿 期 平均 长 度 在 西北 地 区 西部 变化 并 
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平均 长 度 以 及 最 长 干 期 旱 日 数 变化 趋势 空间 分 布 


Fig.4 Spatial distributions of trends about total number of dry days in dry spells ,number of dry spells ,mean length of dry 


spells and maximum length of dry spells in different thresholds 


不 一 致 ,只 有 个 别 站 点 表现 出 显著 增加 趋势 ,在 西北 
地 区 东部 , 当 用 0.1 mm 作为 湿 日 阐 值 时 ,有 23(8 ) 
个 站 点 呈现 减少 趋势 ,并 且 主 要 集中 在 季风 边缘 区 。 
在 西北 地 区 ,单独 湿 日 占 总 湿 日 较 大 比例 ,使 用 0.1 
mm 作为 冰 值 时 ,这 一 比例 为 36% , 当 使 用 1 mm 作 
为 国 值 时 ,这 一 比例 达到 52% 。 如 图 4g ~4h 所 示 ， 
单独 湿 日 日 数 在 西北 地 区 西部 呈现 增加 趋势 ,在 西 


北 地 区 东部 单独 湿 日 日 数 变 化 不 明显 , 当 用 1 mm 
作为 湿 日 阐 值 时 ,单独 湿 日 在 西部 增加 更 明显 ,有 
35(10) 个 站 点 呈现 增加 趋势 。 从 湿 期 变化 特征 来 
看 ,在 西北 地 区 西部 年 降雨 量 和 降雨 频率 增加 过 程 
中 , 湿 期 湿 日 总 数 , 湿 期 次 数 以 及 单独 湿 日 次 数 增 
加 , 湿 期 平均 长 度 变 化 不 明显 。 在 西北 地 区 东部 虽 
然 降雨 量变 化 不 明显 , 但 湿 期 湿 日 数 以 及 湿 期 次 数 
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Fig.5 Spatial distributions of trends about total number of wet days in wet spells,number of wet spells,mean length of wet 


spells and number of isolated wet days in different thresholds 


3.1 结论 
(1) 在 西北 地 区 ,平均 降雨 强度 呈现 显著 增加 
趋势 ,但 在 不 同 区 域 年 降雨 量 和 降雨 频率 变化 存在 


差异 。 在 西北 地 区 东部 年 降雨 量变 化 不 明显 ,年 降 
雨 频 率 呈 现 显著 减少 趋势 ;在 西北 地 区 西部 年 降雨 
量 和 降雨 频率 呈现 显著 增加 趋势 ,并 且 降 雨量 增加 
速率 快 于 降雨 频率 增加 速率 。 

(2) 在 西北 地 区 西部 , 干 期 次 数 增加 , 干 期 旱 日 
总 数 . 干 期 平均 长 度 以 及 最 长 干 期 旱 日 数 减少 , 湿 期 
湿 日 总 数 \ 湿 期 次 数 以 及 单独 湿 日 日 数 显著 增加 , 湿 


表 3 西北 地 区 东西 部 干 期 变化 趋势 站 点 统计 
Tab.3 Number of stations with positive or negative 
trends about the wet spells 
东部 西部 
增加 趋势 减少 趋势 ”增加 趋势 减少 趋势 


湿 期 湿 0.1mm 5(1) 25(15) 27(9) 11(1) 
日 日 数 lmm 11(0) 18(5) 27(11) 1(0) 
湿 期 0.1mm 6(1) 24(10) 27(12) 11(0) 
次 数 Imm 11(1) 18(4) 27(12) 1(0) 
湿 期 平 0.1mm 7(1) 23(8) 20(5) 18(1) 


均 长 度 1mm 11(1) 18(2) 14(5) 14(1) 
单独 。 0.1mm 18(2) 12(1) 29(10) 9(2) 
湿 日 1mm 18(5) 12(0) 35(20) 3(1) 


期 平均 长 度 不 变 。 从 降雨 . 干 期 以 及 湿 期 角度 看 ,在 
湿 日 日 数 增加 过 程 中 , 湿 日 和 湿 期 在 年 内 分 布 更 加 
均匀 ,导致 干 期 次 数 虽然 增加 但 是 干 期 平均 长 度 缩 
短 ,这 与 BICHET 等 ' 1 研究 的 非洲 西部 撒哈拉 地 区 
变 湿 特征 相似 。 

(3) 在 西北 地 区 东部 , 干 期 旱 日 总 数 增加 , 干 期 
次 数 . 干 期 平均 长 度 以 及 最 长 干 期 旱 日 数 变化 不 明 


显 , 湿 期 湿 日 总 数 湿 期 次 数 以 及 湿 日 平均 长 度 减 
少 , 单 独 湿 日 变化 不 明显 。 单 从 降雨 或 早期 角度 看 ， 
在 西北 地 区 东部 水 分 供应 状况 没有 发 生 明 显 变化 ， 
但 是 结合 湿 期 变化 特征 ,虽然 降雨 量 没 有 明显 变化 
趋势 ,但 是 受降 雨 频率 减少 影响 , 湿 期 湿 日 总 数 以 及 
湿 期 次 数 减少 ,这 一 变化 与 该 区 域 极端 降雨 变化 趋 
势 相 吻合 ,说 明 西北 地 区 东部 降雨 量 虽 然 没 有 
明显 变化 但 降雨 更 加 集中 ,这 种 情况 可 能 会 增加 干旱 
和 洪涝 风险 ,这 对 区 域 农业 生产 以 及 生态 环境 不 利 。 
3.2 讨论 

(1) 通过 对 西北 地 区 和 干 期 和 湿 期 变化 特征 的 分 
析 发 现 ,西北 地 区 东部 虽然 降雨 量 没有 变化 ,但 是 受 
降雨 频率 减少 , 降雨 强度 增加 的 影响 ,降雨 更 加 集 
中 。 西 北 地 区 西部 在 降雨 量 增加 过 程 中 , 湿 日 总 日 
数 增加 ,但 是 湿 期 平均 长 度 并 没有 增加 ,增加 的 是 湿 
期 次 数 和 单独 湿 日 次 数 ,因此 , 干 期 次 数 增加 但 是 平 
均 长 度 缩短 ,表明 雨 日 在 年 内 分 配 更 加 均匀 ,这 有 利 
于 缓解 西北 地 区 西部 干旱 情况 。 在 使 用 其 他 指标 的 
研究 中 ,水 分 供应 特征 变化 也 存在 类 似 的 空间 特征 。 
例如 ,标准 化 降雨 蒸发 指数 (SPE17) 分 析 表 明 中 国 干 
旱 区 变 湿 ,尤其 是 在 新 疆 塔里木 河流 域 * , LIU 
等 中 使 用 干旱 指数 (潜在 获 发 与 降雨 量 比值 ) 研 究 
表明 ,在 1960 一 2010 年 ,西北 地 区 干旱 指数 显著 减 
小 。PDS1 干旱 指数 计算 结果 表明 ,干旱 区 域 面 积 在 
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西北 地 区 东部 呈现 增加 趋势 ,在 西部 呈现 减少 趋 
势 u 1。 陈 亚 宁 等 研究 发 现 西 北 地 区 干 湿 变 化 区 
域 特征 明显 , 变 湿 区 域 主要 集中 在 新 疆 地 区 ,而 在 河 
西 走廊 东部 的 季风 边缘 区 呈现 变 干 趋势 。 

(2) 总 体 来 看 ,在 西北 地 区 西部 变 湿 的 过 程 中 
水 分 供应 特征 的 变化 有 利于 缓解 该 区 域 干旱 情况 ， 
而 在 西北 地 区 东部 存在 干旱 灾害 增加 的 风险 。 在 分 
析 降 雨 特 征 变 化 过 程 中 ,选择 不 同 阅 值 会 对 结论 产 
生 影响 。 在 阔 值 计算 同一 组 数据 ,结果 表明 不 同 
国 值 对 降雨 量变 化 影响 不 大 ,对 降雨 频率 影响 较 大 ， 
进而 影响 干 期 和 湿 期 特征 变化 。 

(3) 在 分 析 西 北 地 区 降雨 . 干 期 以 及 湿 期 变化 
特征 时 , 阐 值 选择 十 分 重要 ,如 果 选 用 0.1 mm 作为 
国 值 , 将 只 占 年 降雨 量 7% 而 占 年 降雨 频率 50% Ze 
反映 出 来 的 降雨 . 干 期 以 及 湿 期 变化 特征 是 否 合理 ， 
这 值得 我 们 去 进一步 研究 。 
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Change characteristics of dry and wet spells in northwest China 
during the past 58 years 


LIAN Lu-yao, LIU Bin-hui 
(School of Forestry , Northeast Forest University ,Harbin 150030 , Heilongjiang , China ) 


Abstract: Northwest China has become warmer and wetter during the past several decades, which has profound 
influence on the fragile ecological environment. In this study, using the daily precipitation data of 68 stations in 
northwest China from 1960 to 2017 , setting daily precipitation less than (greater than or equal to) 0. 1 mm and less 
than (greater than or equal to) 1 mm as dry day (wet day) , respectively. The distribution of precipitation during 
the year was analyzed based on indicators of dry and wet spells. The results show that in addition to the change of 
number of dry and wet days, the distribution of the dry and wet days also changes during the year. There are spatial 
differences in the change characteristic of rainfall, dry spells and wet spells in the northwest China. In the eastern 
part of northwest China, the total number of dry periods was increased , the number of dry spells and mean length of 
dry spells and maximum length of dry spells did not change significantly , while wet days and wet spells were de- 
creased. In the absence of significant changes in rainfall in the region ,the frequency of rainfall was decreased signif- 
icantly and the average rainfall intensity was increased significantly. In the western part of northwest China, the in- 
crease of rainfall is caused by the increase of rainfall intensity and frequency. The characteristics of dry and wet pe- 
riod change show that wet days were more dispersed during the year,and the total number of wet days in wet spells 
and the number of wet spells were increased , while there was no significant change in the mean length of wet spells. 
On the other hand, the number of dry spells was increased and the mean length of dry spells and maximum length of 
dry spells were decreased , which could alleviate the drought condition in the western part of northwest China. Differ- 
ent from the long-term drought research, the distribution of dry days and wet days during the year were analyzed 
from the perspective of the change characteristics of dry and wet spells. By this way ,the short-term water condition 
in these regions can be better demonstrated. In addition ,the threshold of wet days and dry days have obvious influ- 
ence on the results ,which needs to be further studied according to the regional climate condition. 


Key words: dry spell; wet spell; distribution of precipitation; threshold 


